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INTRODUCCIÓN 
 
 
Desde el 03 de marzo de 2000, FERROVÍAS entrego mediante 
contrato de concesión, los trabajos d Rehabilitación, Conservación y 
operación de la concepción Férrea de Atlántico a la Empresa 
Ferrocarriles del Norte de Colombia, 
FENOCO S.A. 
 
FENOCO S.A.,en virtud delos trabajos que debe adelantar, contrato 
con el CONSORCIO FERROATLANTICO, las labores de Rehabilitación 
y Conservación de la red férrea. 
 
La concesión está comprendida aproximadamente por 1500 Km.. 
De vía férrea, que van desde Bogotá (Km.. 5 ) hasta el Puerto de 
Santa Marta, con los ramales Bogota – Belencito, La Caro – 
Lenguazaque y Puerto Berrio – Envigado. 
 
La vía férrea se rehabilitara para el transporte de carga, durante el 
tiempo de la Concesión, treinta (30) años. 
 
El presente informe corresponde a la descripción de las actividades 
desarrolladas en la práctica profesional que me encuentro 
desarrollando en el Consorcio Ferroatlántico donde inicialmente 
tratara de una breve reseña histórica de los ferrocarriles en 
Colombia, como fue el proceso de la concesión y después se 
enunciará las características técnicas, procesos constructivos del 
proyecto, en que tramos se dividió y posteriormente hablar todo 
sobre la soldadura de carril por aluminotermia que es la actividad a 
la cual me encuentro laborando. 
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1 JUSTIFICACIÓN 
 
 
Considerando el convenio de cooperación que existe entre la 
UNIVERSIDAD EL MAGDALENA y el CONSORCIO FERROATLANTICO 
creo que es valedero y coherente aceptar la homologación de la 
práctica profesional ejercida en el consorcio por el proyecto de 
grado por las siguientes razones: 
 
 Porque nos hemos desempeñado efectivamente como 
profesional o ingeniero civil . 
 
 Porque entre las funciones que desempeño cave anotar que 
dichas labores son desarrolladas por Ingeniero Residente ya que 
la permanencia constante en la obra, y la coordinación y 
supervisión de los trabajos realizados por los trabajadores para 
que todo se realice según las ordenes y especificaciones  
técnicas implantadas por el consorcio . 
 
 Porque estamos ejerciendo en una de las ramas mas importante 
para la ingeniería civil la cual es vías y transporte en donde el 
área de ferrocarriles solo es dictada en nuestra universidad y no 
es desarrollada en ninguna otra universidad de la región 
abriéndonos así mas cobertura en este campo y también de 
participar en la rehabilitación, conservación y operación de la 
concesión Férrea del Atlántico a la Empresa Ferrocarriles del 
Norte de Colombia FENOCO S.A. 
 
 Por el manejo de personal que he desarrollado  con las 6 
cuadrillas (2 Ayudantes 1 Soldador) el cual es una experiencia 
muy importante saber manejar para el futuro y buen desarrollo 
de nuestros próximos proyectos. 
 
 por el buen comportamiento y el buen desarrollo de las 
actividades ante el consorcio el cual ha hecho que se nos sea 
renovado eventualmente el contrato. 
 
 Teniendo en cuenta que en la actualidad, prácticamente todas 
las compañías ferroviarias han adoptado la tecnología del carril 
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continuo, por múltiples razones ya sea desde el punto de vista 
económico o por mayor estabilidad y confort en los trenes, hace 
que el desarrollo de esta práctica nos de la experiencia y 
conocimientos en este campo el cual no se ve en nuestro medio 
ya que no es practicada en ninguna otra universidad. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL  
 
El objetivo primordial de esta práctica es adquirir la experiencia en 
el desarrollo de cada una de las actividades realizadas en la 
práctica. Así mismo aprender los procedimiento y mecanismo de 
trabajo ejecutado para poder reactivar el transporte de carga a 
través del ferrocarril, mantener y operar la línea férrea por los años 
que dure la concesión y fortalecer los procesos de reactivación 
económica. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Aprender y aplicar las condiciones de ejecución de la soldadura 
de carril por aluminotermia siguiendo el procedimiento KLK-
Soldal. 
 
 Aprender el uso y manejo de los equipos , materiales y 
accesorios utilizados en la soldadura de carril por aluminotermia. 
 
 Conocer los métodos de soldeo de carriles para unir las citadas 
barras largas una vez montadas en la vía. 
 
 Señalar y determinar la calidad de la soldadura aluminotérmica 
para su recepción en obra, según parámetros perceptibles 
visualmente. 
 
 11 
 
3 ANTECEDENTES 
 
El primer ferrocarril que operó en Colombia fue el Transoceánico de 
Panamá, construido a mediados del siglo XIX con una alta 
participación de capital extranjero. A partir de ese momento, la red 
férrea se expandió rápidamente, alcanzando 236 Km. en 1885, 875 
Km. en 1910 y 2700 Km. en 1930.  
 
En 1954, el transporte férreo fue nacionalizado y se creó la 
Empresa Ferrocarriles Nacionales de Colombia, adscrita al Ministerio 
de Obras Públicas y Transporte. En 1961, se inauguró el Ferrocarril 
del Atlántico (762 Km.), logrando la integración de líneas 
construidas anteriormente. Así mismo, se logró unir las ciudades 
más importantes con los puertos de Buenaventura y Santa Marta. 
 
En 1974, los ferrocarriles en Colombia alcanzaron el volumen más 
alto de movilización. A partir de ese año, el sector inició un fuerte 
declive que se hizo evidente con la aguda crisis financiera de los 
Ferrocarriles Nacionales, ocasionando un déficit considerable y 
creciente. 
 
En 1988, el Gobierno decidió reestructurar el modelo existente, 
asumiendo los costos relacionados con la rehabilitación de la red 
férrea básica. Por medio de la Ley 21 de 1988 se inició el proceso 
de liquidación de los Ferrocarriles Nacionales, para darle paso a un 
esquema de economía mixta de operación del sistema. 
 
Así, la reestructuración del modelo férreo colombiano condujo al 
surgimiento de la Empresa Colombiana de Vías Férreas –Ferrovías–, 
quien es actualmente la encargada de realizar las gestiones de 
mantenimiento, mejoramiento, rehabilitación, extensión, 
modernización, explotación, dirección y administración de la red 
férrea nacional, bien sea con recursos propios, de la Nación o 
mediante el sistema de concesiones. 
 
Una nueva estrategia para la modernización de la red férrea fue 
establecida por el CONPES en su documento 2776 de 1995, con 
justificación legal en la Ley 336 de 1996, en la cual se permitía 
entregar en concesión la rehabilitación, conservación y operación de 
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la infraestructura férrea. Así, se iniciaron las estructuraciones 
técnicas, legales y financieras de las concesiones férreas, y se 
abrieron los procesos licitatorios que fueron adjudicados en 1998 
(Red férrea del Pacífico) y en 1999 (Red férrea del Atlántico).  
 
3.1 PROCESO DE CONCESION 
   
En 1998 se da una revolución más profunda de los ferrocarriles 
nacionales cuando se da inicio al proceso de concesiones del 
sistema completo. 
Se entrega al sector privado la actualidad ferroviaria, se divide en 
dos grandes procesos de concesiones La Pacifica y El Atlántico. 
  
En 1999 se encuentra en pleno desarrollo de este esquema que 
comprende mantenimiento, operación, administración y desarrollo 
comercial por el sector privado. 
  
Dadas las cualidades del modo ferroviario, el gobierno ha querido 
reactivarlo dándole la importancia que merece, fijando parámetros 
de desarrollo y de esta manera  convertir el transporte férreo en 
una alternativa real y competitiva, acorde a  las necesidades de 
este país en materia de transporte  de carga y pasajeros. 
  
El Estado ha propuesto el esquema de concesiones como alternativa 
de recuperación  del modo; sería una concesión integral en la que 
entraría la rehabilitación,  mantenimiento y operación. 
  
La red Pacifica, con una extensión de 500Km. se adjudicó el 4 de 
noviembre de 1998 y se espera que se  inicie su operación en el 
año 1999, se asignó a la empresa “Concesionaria de la Red Férrea 
del Pacifico S.A.”  
  
Se prevé  dar  en concesión la red Atlántica que comprende Bogotá 
- Santa Marta con una extensión de 1522 Km. obligatorios y  451 
Km.  opcionales, este proyecto se adjudico en concesión a la firma  
FENECO en 1999. (Cuadro 1). 
 
Tres mil kilómetros de riel continuo de 90 libras por yarda, 
traviesas  en concreto pretensado, comunicación por fibra óptica, 
equipo digitales, control automatizado en todo lo largo de sus 
nuevas vías, contribuyendo a cimentar en forma férrea el desarrollo 
del siglo XXI mediante el uso del tren, es vital para el futuro de 
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Colombia. Todo esto significa interconexión de progreso: 
renovación, recuperación, reactivación, integración, nuevas vías 
para el manejo en grande de la carga y la revitalización de los 
puertos secos y ciudades intermedias. 
 
La línea férrea del proyecto liga la región carbonífera de la Loma 
con Santa Marta distante 214 Km.. Y atraviesa los municipios de 
Santa Marta, Ciénaga, Aracataca y Fundación en el departamento 
del Magdalena y Bosconia, El Copey y El paso en el departamento 
del Cesar. 
  
Con el proceso de concesiones se pretende  dar un vuelco total  a lo 
que es el modo ferroviario en todos sus aspectos, se pretende 
rediseñar la parte de infraestructura, operación y administración del 
modo,  de forma tal que sea rentable  a los inversionistas, 
productiva para el país, y  sobre todo que se convierta en una 
alternativa real de transporte integrada a la economía nacional 
compitiendo con los demás modos en calidad, servicio, seguridad y 
confiabilidad. 
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Tabla 1  CONCESION DE LA RED ATLANTICA 
CONCESIONARIO FERROCARRILES DEL NORTE DE COLOMBIA S.A. FENOCO S.A 
SOCIOS 
Españoles: Grupo Dragados S.A. Tecsa Empresa Constructora. 
Hindues: Rail Technical Economic Services Ltda. Rites. 
Colombianos: Organización de Ingeniería Integral S.A. Odinsa 
Inv. Polo Castro- Transporte de Carga Ltda.– INPOCARGA 
OBJETO DE LA 
CONCESION 
Rehabilitar, mantener y operar, prestando el servicio de transporte 
de carga, (asumen los riesgos de obra y operación). El Estado no 
asume riesgos. 
TIEMPO DE LA  
CONCESION 
30 años a partir de la fecha de recibo de bienes, prevista para el 15 
de enero del año 2000 y 4 años de rehabilitación. 
LINEAS 
Bogotá- Santa Marta              969 Km. 
Envigado-Puerto Berrio          181 Km. 
Bogotá- Belencito                  262 Km. 
La Caro- Lengualzaque          110 Km. 
                                  Son 1522 Km. 
APORTE  
ESTATAL 
U.S.$ 80 millones en 4 aportes anuales c/u para la rehabilitación. En 
el último de los 4 años el concesionario retorna U.S.$42 millones al 
Estado, para un aporte neto de U.S. $ 38 millones. 
VOLUMENES A  
MOVILIZAR 
21 millones de tn/año; Drummond garantiza 18 millones de tn/año 
a partir del 2003; Carbón, Cemento, Cereales, Fertilizantes, 
Contenedores. 
  
Existen en Colombia  dos ferrocarriles privados. El  de El Cerrejón 
con una longitud de 145 Km., utilizado para el transporte de carbón 
desde las minas en la Guajira hasta el  puerto  de embarque en 
Puerto Bolivar. 
  
Su trocha es de 143 mm, es operado y mantenido por la empresa 
Carbocol. 
  
La empresa  Paz del Río posee también un ferrocarril de 
aproximadamente 30 Km., el cual es operado y mantenido por ellos 
mismos y utilizado para el transporte de sus propias materias 
primas mineras. 
 
 
3.2 GENERALIDADES SOBRE LA VÍA FERREA 
La vía férrea es un camino sobre el cual transitan vehículos cuyas 
ruedas son de acero. Donde el objetivo principal es permitir el paso 
de los trenes con grandes volúmenes de carga a grandes distancias 
con un buen margen de seguridad y a un costo menor. Además 
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proporcionar un desplazamiento de trenes de pasajeros con un 
excelente confort y seguridad. (Ver anexo 1) 
El funcionamiento es sencillo, el riel sirve de guía a la rueda y ésta 
a su vez tiene una pestaña para evitar salirse de la vía. 
 
La vía férrea se puede encontrar de tres formas a lo largo del 
trazado y el diseño depende de las condiciones topográficas de cada 
zona: 
 
 Cajón o Corte:  cuando se presentan taludes a ambos lados de la 
vía y es recomendable construir cunetas y/o filtros a lado y lado 
de vía. Se presenta generalmente en terreno de montaña. Las 
interrupciones mas frecuentes son por derrumbes. 
  
 
 
Ilustración 1 
 
 Media Ladera o Mixta:  cuando hay un talud al lado de la vía. Se 
puede presentar problemas de deslizamiento de banca, 
derrumbes y obstrucción de la vía. 
 
 
 16 
Ilustración 2 
 
 Terraplén:  cuando se encuentra sobre un lleno de tierra. Es 
importante mantener limpia las cunetas y alcantarillas 
procurando así cubrir los taludes con vegetación de crecimiento 
reducido que evite la erosión. 
 
 
Ilustración 3 
 
3.3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA VÍA ACTUAL 
 
Los parámetros de diseño para el proyecto han tenido en cuenta las 
características de la vía existente, el estudio de capacidad de la 
línea y los objetivos de rehabilitación establecidos para toda la línea 
férrea Bogotá - Santa Marta. 
 
Para que el tren funcione se deben tener algunas consideraciones 
técnicas para la vía férrea ellas son: 
 
 La velocidad de operación del tren será de 80 Km./Hr. 
 
 Ancho de vía o trocha es la distancia entre los bordes interiores 
de los rieles, medida 14 mm por debajo de la superficie de 
rodamiento. Su valor normal es de 914 mm, inclusive en los 
tramos curvos que tengan un radio mayor de 125 m. 
 
 El riel a emplear será, al menos, de iguales características 
constructivas al riel a cambiar, y en ningún caso el riel 
regenerado podrá ser inferior a 75 lb/y. Se ha previsto sustituir 
el riel existente por riel nuevo o regenerado en los tramos que 
sea necesario. Basados en los parámetros tonelaje bruto anual 
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(5-10-15 millones de toneladas por año); peso por eje (18.2 ton) 
y velocidad máxima (50.0 km./h), trenes de carga.  Se 
estableció que el riel que ofrece mayores garantías en cuanto a 
comportamiento y durabilidad es el de 45 Kg/m (ARA-A-90), ya 
adoptado en el tramo la Loma – Santa marta y en Grecia - San 
Rafael de Lebrija. La longitud mínima de las barras es de 24 m lo 
que reduce el número de soldaduras y ligeras deficiencias de 
alineación y nivel producidos por las soldaduras con respecto a 
los rieles de 18 m o 12 m. 
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Ilustración 4 Sección de riel ASCE 7540
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Ilustración 5 Sección de riel ARA-A-90 
 
 
 Traviesas. El objeto de las traviesas es transmitir el peso o 
esfuerzo al balasto, servir de base a lso rieles y mantenerlos al 
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ancho de trocha respectiva. Las traviesas pueden ser de madera 
o de concreto. 
  Traviesas de Concreto: En el siguiente cuadro se relacionan 
algunos parámetros para el diseño, fabricación, colocación y 
uso de las traviesas de concreto pretensado tipo monobloque 
apropiadas para el proyecto. Sin embargo, el Contratista 
deberá aplicar, en todo lo que corresponda, las normas a las 
cuales se acoja: AREMA o UIC. (Ver anexo 2). 
 
Tabla 2 Especificaciones funcionales para las traviesas de 
concreto pretensado 
CARACTERÍSTICAS VALORES 
DIMENSIONES: 
- Longitud Mínima. 
- Longitud Máxima. 
- Ancho de la Superficie de la Base 
- Ancho Máximo. 
- Altura Máxima. 
- Altura Mínima. 
- Altura Mínima en el Asiento del Riel 
1.90  m 
1.95  m 
0.22 a 0.28 
m 
0.28  m 
0.23 
0.18 
0.21 
PESO MÍNIMO:  
- Sin Incluir Elementos de Fijación. 
 
2,16  KN 
200   KG 
- Espaciamiento. 0.60  m 
 
 Las traviesas de madera deberán ser producto de árboles 
vivos, sanos y maduros, sin corteza, con fibras duras y 
compactas, acabado con sierra y con su eje longitudinal 
paralelo en el sentido de las fibras de la madera. No se 
recibirán traviesas provenientes de ramas. 
 
Las traviesas de madera tendrán dimensiones de 4 x 16 x 
200 centímetros y los durmientes para cambiavías de igual 
sección transversal pero con longitud variable de acuerdo con 
los planos. Los durmientes para los puentes metálicos que no 
lleven balasto tendrán las siguientes dimensiones: 25 x 20 x 
250 centímetros. 
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Los tres tipos de traviesas anteriores serán inmunizados de 
acuerdo con las normas AREMA vigentes con relación a la 
propuesta del Contratista. 
 
 
0.16 
0.24 
0.16 
0.24 
DURAMEN 0.50 
ALBURA 
RAJADURA 
CANTO MUERTO O CORTEZA 
ALTO 
 
0.50 
0.27 
2.00 
0.50 
ANCHO 
0.27 
0.50 
ZONA DE RIEL 
GRIETAS 
 
Ilustración 6 Dimensiones básicas de la traviesa 
 
Se deben cambiar las traviesas de concreto o de madera 
creosotada según el caso, con distanciamiento entre ellas de 60 
cm. 
 
 Balasto. El balasto debe obtenerse mediante triturado mecánico 
de roca proveniente de una cantera adecuada. 
 
La calidad de la roca y de los procesos de triturado deben ser 
tales que permitan obtener agregados de forma isotrópica 
(dimensiones similares en todas las direcciones).  
 
La roca del balasto será compacta, sin planos de corte y estará 
libre de cavidades, cuerpos extraños y polvo. 
 
De todas maneras el material deberá cumplir los siguientes 
requisitos: 
 
 22 
 Presencia máxima de roca fríable <3% de acuerdo con la 
norma ASTM C.142 
 Presencia máxima de arcilla <0.5% de acuerdo con la norma 
ASTM C.142. 
 Absorción máxima de 0.8% de acuerdo con la norma ASTM 
C.127. 
 
En caso de material proveniente de Río, la dimensión mínima del 
bloque de roca original debe ser 50 cm y el material fracturado 
no deberá presentar mas de 20% de superficie redondeada. El 
material de balasto deberá ajustarse a la siguiente 
granulometría: 
 
Tabla 3 Granulometria del balastro 
MALLA 
(mm) 
PORCENTAJE 
QUE PASA 
63,5 (2.5”) 100 
50,0 (2,0”) 90 - 95 
38,0 (l,5”) 25 - 35 
25,0 (1.0” ) 0 - 10 
12,7 mm 
(0,5”) 1.0 
 
 
 La plataforma que soporta la vía debe estar libre de aguas, por 
lo que se requiere limpiar las obras de drenaje existentes 
(alcantarillas, cunetas, box coulvert, etc.,) o construir otras 
cuando se vea la necesidad. 
 
 Tipo de circulación básica transporte de carga. 
 
 
3.4 PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO 
La rehabilitación de la línea podrá se ha dividido en sectores o 
tramos de trabajos en los cuales se desarrollarán las operaciones 
que se indican. 
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Tabla 4 CUADRO DE RESUMEN ESTRUCTURA DE CONTROL 
 
SECTOR O TRAMO 
INTERVENCIÓN 
Rehabilitación 
(RH) 
Conservación 
Previa a RH 
Conservación 
posterior a 
RH 
Santa Marta – Puerto 
Drummond SI - SI 
La Loma – San Rafael SI - SI 
Grecia – México  SI SI SI 
Grecia – Envigado SI SI SI 
Bogota (K5) – Belencito  SI SI SI 
La Caro – Lenguazaque  SI SI - 
Bogota (K5) – México SI SI - 
Puerto Drummond – La Loma - - SI 
Grecia – San Rafael - - SI 
 
El proceso constructivo por el cual se van realizar las fases de 
trabajo es el siguiente: 
 
 Desarme de la vía férrea existente, transporte, apilamiento y 
selección del material resultante en una estación indicada por el 
Supervisor de FENOCO. 
 
 Reacondicionamiento de los rieles obtenidos al desmontar la vía. 
 
 Se limpia la plataforma, es decir se compactan nuevamente la 
plataforma. 
 
 Se arreglan las alcantarillas que se encuentran en muy mal 
estado. 
 
 Construcción de la nueva vía férrea con traviesas monobloque de 
concreto preesforzado, fijaciones de tipo “fix and forget” 
(carentes de mantenimiento) y rieles tipo ARA-A 90 nuevos, o 
tipo ASCE 7540 reacondicionados. 
 
 Suministro de balasto nuevo para la totalidad del proyecto. 
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 Reemplazo de los cambiavías de las estaciones indicadas y los 
que figuren en los planos del proyecto. 
 
 Se soldad los rieles para formar barras largas soldadas (LBS). 
 
 Se realiza la nivelación y alineación. 
 
 Construcción e instalación de mojones de referencia. 
 
 Instalación de piquetes kilométricos, cada 250 m en tangentes y 
cada 10 m en las curvas y de los diferentes elementos de 
señalización y seguridad tales como letreros,  casetas para 
guardavías y pasos a nivel.  
 
Durante estas fases se hacen otras actividades como lo son:  
 
 Limpieza de alcantarillas y cunetas, esta actividad se refiere a la 
limpieza y retiro de materiales que obstruyen las secciones 
hidráulicas y el entorno de las cunetas revestidas y en tierra, las 
obras de drenaje, tales como alcantarillas y box coulvert que se 
encuentran en buen estado. 
 
 Trabajos de Deshierbe  y Rocería el cual consiste en retirar 
manualmente la maleza (hasta la raíz) que se encuentra en la 
línea férrea, en una franja de cinco (5) mt. (dos y medio mt. a 
cada lado del eje de la vía) y la rocería en el corte a ras del suelo 
de toda la vegetación hasta ocho (8) mt. (a lado y lado del eje 
de la vía) para garantizar una visibilidad segura, tanto para 
vehículos como para la seguridad de los trenes. 
 
Estas ultimas son las mismas actividades que se realizan en la 
etapa de conservación, adicionado otros trabajos como lo son: 
 
 Sustitución de traviesas y rieles deteriorados, que consiste en 
retirar la traviesa existente o riel que se encuentren en mal 
estado. 
 
 Estabilización de zonas que presenten problemas. 
 Retiro de deslizamientos, que consiste en el retiro de derrumbes 
que se encuentren obstruyendo la vía. 
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Para la ejecución adecuada de estos trabajos FENOCO S.A., realizo 
un plan de Manejo Ambiental, donde se establecen las labores en el 
campo ambiental que se deben realizar para prevenir, mitigar y/o 
compensar el posible impacto generado. 
 
 
3.5 OBRAS DE REHABILITACIÓN Y CONSERVACIÓN 
La rehabilitación consiste en mejorar las condiciones actuales de la 
vía de tal forma que se garantice una operación segura de los 
trenes, para esto se requiere intervenir la infraestructura y 
superestructura de la vía férrea.  La infraestructura se compone de 
explanación, terraplén y obras hidráulicas (cunetas, alcantarillas y 
puentes).  La superestructura se compone del balasto, traviesas, 
eclipsas, placas de asiento, durmientes, rieles y cambiavías. 
 
Tras la rehabilitación – reconstrucción de la vía férrea se realizará el 
trabajo de conservación para mantener la vía en condiciones 
operativas óptimas. Esta conservación consiste mantenimiento de 
obras hidráulicas, atención de hundimientos de la banca, cambio 
periódico de balasto, durmientes y rieles, limpieza de la biomasa en 
el derecho de vía, etc. 
 
 
 
3.6 LOCALIZACIÓN 
 
3.6.1 Estado Actual Del Tramo Donde Realizo La Práctica 
 
El tramo San Rafael de Lebrija – La Loma tiene una longitud de 229 
Km. Y discurre en gran parte por un relieve colinado de colinas 
redondeadas, masivas que en ocasiones forman escarpes. Las 
vertientes son de longitudes inferiores a los 50 mt. De formas 
rectas a ligeramente convexas. Las cimas son planas y angostas. 
Este relieve se encuentra bien expuesto en cercanías a la estación 
de Gamarra en donde la disección de las corrientes ha permitido 
formar pequeñas colinas alargadas que escasamente sobresalen en 
el paisaje. 
 
También discurre este tramo por planicies de inundación del río 
Magdalena y sus afluentes principales. Se trata de un relieve plano 
a ligeramente ondulado, en donde las corrientes de agua han sido 
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las principales modeladoras del paisaje. Se aprecian claramente las 
geoformas típicas de la dinámica fluvial como los meandros 
abandonados, meandros truncados, diques, orillares, barras de 
arena, cubetas de sedimentación y ciénagas. 
 
De San Rafael de Lebrija hasta La Loma (Km. 745) la línea se 
encuentra interrumpida en dos puntos Km. 597 y Km. 616 (véase) 
debido a insuficiencia hidráulica de las obras de drenaje que se 
encuentran en estos sitios durante crecientes.  En general este 
tramo se encuentra en regular estado. 
 
En este tramo se encuentra dividido en dos sectores los cuales son: 
San Rafael – Gamarra y Gamarra – La Loma, a todo el tramo se le 
esta realizando la rehabilitación y el sector donde yo me encuentro 
realizando las soldadura aluminotérmicas es el de San Rafael – 
Gamarra pero para poder realizar esta actividad se debe tener en 
cuenta estas otras: 
 
 Efectuar una rocería en todo el ancho del corredor 
 Efectuar un desyerbe químico en un ancho de unos 6 m 
 Limpiar la parte superior de la vía del material orgánico 
 Levantar la vía antigua totalmente 
 Emparejar el material (balasto, sub-balasto) a los  niveles 
requeridos y compactados a la densidad especificada 
 Colocar las traviesas de concreto 
 Colocar los rieles, los cuales han sido soldados en taller, 
mediante soldadura eléctrica o aluminotérmica, en barras de 120 
m que ya han sido reacondicionadas. 
 Fijar los rieles, mediante fijaciones elásticas del tipo “fix and 
forget”. 
 Alineación previa de la vía, para lo cual deben estar colocados 
los piquetes. 
 Riego del balasto triturado 
 Ejecución de alce, nivelación y la alineación  con bateadora 
 Soldadura aluminitérmica  
 Reperfilado del balasto 
 Liberación de los LBS 
 Después de pasar 100.000 toneladas, se hará una nivelación 
definitiva. 
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3.7 SOLDADURA ALUMINOTERMICA DE CARRILES “KLK-
SOLDAL” 
 
En la actualidad, prácticamente todas las compañías ferroviarias 
han adoptado la tecnología del carril continuo, por múltiples 
razones. 
Algunas de las más importantes, desde el punto de vista económico 
y del montaje de la vía son: 
 
a. Reducción de coste de mantenimiento del material, tanto fijo 
como móvil. 
b. Mayor estabilidad y velocidad permisible a los convoyes. 
c. Menor consumo energético. 
d. Mayor confort en los trenes. 
 
La obtención del carril continuo se compone de dos fases: 
 Proceso de soldadura eléctrica, efectuado en instalaciones 
habitualmente fijas, para obtener barras largas de 144 a 288 m. 
de longitud. 
 
 Proceso de soldadura aluminotérmica "in situ" de carriles simples 
(18/36 m) o de barra larga (144/288 m). 
 
Este proceso de soldadura por aluminotermia comporta una serie 
de ventajas: 
 
 Puede realizarse “in situ”de forma sencilla y eficaz. 
 Requiere un equipamiento mínimo. 
 No precisa de fuentes de energía externas de importancia. 
 
Tales ventajas hacen de este proceso el más adecuado en los 
trabajos de mantenimiento. 
 
3.7.1 GENERALIDADES  
 
El procedimiento de soldadura de carril por aluminotermia KLK – 
Soldal, esta basado en la reacción, fuertemente exotérmica, que se 
produce al reducir óxidos de hierro con aluminio. 
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El principio químico  básico es el siguiente: 
 
 
                AlOFe 232               CalorOAlFe  322  
Oxido de Hierro + Aluminio   Hierro +Oxido de Aluminio 
+Calor 
 
Con esta formula básica, solamente es posible obtener un acero 
normal. Con objeto de poder soldar los carriles y obtener una unión 
de características metalúrgicas similares a los del acero base, es 
necesario incorporar determinados ferroaleantes. 
 
El polvo resultante, se denomina carga de soldadura. 
 
La reacción se realiza en el interior de un crisol cerámico 
refractario. 
 
Para desencadenar la reacción aluminotérmica, en el interior del 
crisol, se utiliza una bengala de encendido. 
El calor producido por la reacción, y no producto de ninguna fuente 
exterior de energia, licua, en un tiempo muy breve, los metales 
contenidos en el crisol. Pocos segundos después de comenzada la 
reacción de la carga, el acero y el oxido de aluminio (denominado 
coridón o escoria) se separan. Por decantación, el acero, mas 
pesado, se mantiene en el fondo del crisol, mientras que el oxido de 
aluminio, mas ligero, flota sobre el. 
  
El obturador automático (o DDA: Dispositivo de Destape 
Automático) es un sistema de apertura automática del crisol que 
cumple una triple función: 
 
 Mantener la carga en el crisol antes del encendido. 
 Permitir una reacción homogénea. 
 Permitir la separación del acero y el coridón. 
 
El tiempo de destape es uno de los elementos determinantes de la 
calidad de la soldadura. La temperatura desarrollada (2000 ºC 
aproximadamente) permite la fusión del acero del carril. 
 
Los extremos de los carriles a soldar, que previamente han sido 
encerrados en un molde de arena refractaria , se fundirán debido al 
calor aportado por el metal fundido. 
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El acero base del carril, unido al acero aluminotérmico, produce una 
mezcla homogénea. Una vez enfriada la junta se consigue una 
unión soldada de características similares las del  carril base. 
 
3.7.2 Materiales para la realización de la soldadura 
aluminotérmica de carriles. 
 
Los materiales básicos para la realización de la soldadura de los 
carriles son: 
 
 Kit de soldadura y otros consumibles 
 Equipo de soldadura 
 Equipo de precalentamiento 
 
Los Kits de soldadura KLK-SOLDAL se componen de una carga de 
polvo aluminotérmico, un dispositivo de destape automático y un 
molde refractario prefabricado. 
 
Las cargas aluminotérmicas están formadas por una mezcla de 
granallas de óxidos de hierro, aluminio y aleantes. El proceso de 
fabricación, selección, pesado y mezcla de los componentes se 
realiza con gran precisión. Un parámetro clave y fundamental en la 
calidad de nuestro producto es la gran pureza exigida a los 
componentes que dan lugar al acero aluminotérmico. 
 
Las piezas cerámicas del Kit están fabricadas con materiales 
refractarios adecuados a las condiciones que deben soportar 
durante el proceso de soldadura. El conjunto de dos semi-moldes + 
placa base, permite una gran libertad de diseño y de elección de 
materiales, facilitando la optimación de resultados. 
 
Ilustración 7 Kit KLK SOLDAL 
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3.7.3 INSTRUCCIONES PARA LA EJECUCIÓN DE LA 
SOLDADURA 
 
3.7.3.1 Preparación de la Unión a Soldar 
 
 Cala de Soldadura. El valor de la cala de soldadura figura 
explícitamente en las etiquetas de identificación: en el embalaje 
exterior del Kit, sobre el embalaje de plástico retráctil del molde 
y en la bolsa de plástico termosellado de la carga. 
 
Es obligatorio realizar 4 mediciones en la cala: 
 En la cabeza, una cada lado del carril. 
 En el patín, una a cada lado del carril. 
 
Cada una de la 4 mediciones estará dentro de la tolerancia. 
El valor de la cala puede obtenerse por cualquiera de los 
siguientes procedimientos: corte de los carriles, estirado 
mecanico o hidráulico o dilatación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 8 Preparación Cala 
 31 
 Control de las Puntas de los Carriles. Ténganse en cuenta las 
especificaciones de la correspondiente Red Ferroviaria. 
 
Es obligatorio controlar minuciosamente las puntas de los 
carriles a soldar. Estos deben estar totalmente exentos de: 
 
 Fisuras o indicios de fisuras. 
 Taladros de embridado. 
 Rebabas. 
 Restos de antiguas soldaduras. 
 Grasa. 
 Trozos de oxido. 
 Todo elemento que interfiera en la correcta colocación del 
molde. 
 
En el caso de que cualquier elemento perturbador no pueda ser 
eliminado, se recomienda no ejecutar la soldadura y ponerlo en 
conocimiento del responsable de soldadura de la correspondiente 
Red Ferroviaria. 
 
 Corte de los Carriles. Ténganse en cuenta las especificaciones 
de la correspondiente Red Ferroviaria. 
 
Se recomienda la utilización de una trozadora de disco o una 
sierra mecánica. En algunas situaciones, puede ser necesario 
utilizar el oxicorte, en tal caso deberá utilizarse necesariamente 
con guía de corte. 
 
 
Ilustración 9 Cortadora Carril 
 32 
A continuación, las puntas se limpiaran utilizando un cepillo 
metálico u otra herramienta que elimine todo elemento 
perturbador de la soldadura. 
 
El corte no debe presentar ni en la altura del carril ni en el ancho 
del patín una falsa escuadra superior a 1 mm. 
  
 Desguarnecido y Desplazamiento de las Traviesas. 
Ténganse en cuenta las especificaciones de la correspondiente 
Red Ferroviaria. 
 
Los equipos KLK–Soldal están perfectamente adaptados para ser 
utilizados con un desguarnecido y desplazamiento de las 
traviesas  mínimo. 
 
El desguarnecido bajo el patín tendrá una profundidad de 5 cm. 
y una longitud de 30 cm. para colocar, enmasillar y 
posteriormente retirar la placa de fondo. 
 
Todas las piezas sensibles al calor, los cables eléctricos y las 
herramientas deben mantenerse apartados de la zona de fusión. 
 
 Alineación De Los Carriles. La alineación de los carriles se 
realiza en dos fases:  
 
 Alineación horizontal o del hilo activo. 
 Alineación vertical o de la superficie de rodadura. 
 
Para la alineación del carril se necesitan los siguientes 
elementos: 
 
 Una regla metálica de una longitud mínima de 1 mt. 
 
 
Ilustración 10 Alineación con caballetes 
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 Caballetes de alineación, cuñas de madera o hierro. 
 
No está permitida la utilización de mazas, martillos o cuñas de 
acero que puedan dañar la superficie del carril. 
Ilustración 11 Caballetes alineación 
 
 Alineación Horizontal. La cara interna de la cabeza de los 
carriles (hilo Activo) de be quedar perfectamente alineada, a 
ambos lados de la cala, con la regla de 1mt de longitud.  
Igualmente, se controlara la alineación del acuerdo interior 
del alma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 12 Alineación Horizontal 
 
 Alineación Vertical. La alineación vertical se efectua sobre 
la superficie de rodadura dela cabeza del carril ambos lados 
de la cala, con la regla de 1mt de longitud.  
 34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 13 Alineación Vertical 
Los extremos de los carriles deben quedar ligeramente en 
punta, con valor tal que una vez a temperatura ambiente y 
terminada la unión no sea cóncava. 
 
La regla metálica se colocara de canto y centrada con 
respecto a la cala. La distancia “S” entre cada extremo de la 
regla y la superficie de rodadura, para corte mediante corta-
mazarotas hidráulicos y según el tipo de carril.   
  
3.7.3.2 Montaje del equipo de soldadura  
 
 Montaje de la prensa universal. Esta permite la realización de 
cualquier soldadura aluminotérmica, cualquiera que sea el tipo 
de perfil del carril o la cala. 
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Ilustración 14 Conjunto de Crisol y Prensa Universal 
 
 
 Preparación del crisol. Para el  montaje del crisol enfundado, 
es conveniente seguir las recomendaciones de montaje. 
 
El conjunto del crisol esta formado por los siguientes elementos: 
 
 Tapa crisol 
 Alza crisol 
 Crisol enfundado o cono 
 Portacrisol 
 Juego de tornillos 
 Soporte del crisol o araña 
 
Siguiendo el orden del listado anterior se logra el montaje del 
conjunto. Teniendo en cuenta que la junta entre el alza crisol y 
el crisol enfundado, debe sellarse con pasta refractaria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 15 Sellado del alza crisol y el crisol 
 
Control visual del crisol: 
 
 El crisol deberá estar perfectamente seco. 
 No deberá contener polvo ni otros elementos extraños. 
 El orificio inferior del crisol, donde se coloca el DDA, estará en 
buen estado.  
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Crisol Nuevo: 
 
 Un crisol nuevo debe secarse obligatoriamente antes de ser 
utilizado. 
 El secado se realiza con el calentamiento con el quemador 
hasta conseguir una temperatura de 200ºC-300ºC  (el tiempo 
necesario, dependerá del tipo de quemador utilizado y puede 
oscilar entre 2 y 5 minutos). 
 
Crisol ya Utilizado: 
 
 Eliminar todo residuo de soldaduras precedentes y la boquilla 
cerámica del DDA con ayuda de la varilla estoque. 
 El crisol debe secarse obligatoriamente antes de ser utilizado. 
 El secado se realiza con el calentamiento con el quemador 
hasta conseguir una temperatura de 200ºC-300ºC  (el tiempo 
necesario, dependerá del tipo de quemador utilizado y puede 
oscilar entre 2 y 5 minutos). 
 Cada 10 coladas, el coridón adherido al crisol debe ser 
eliminado. 
 
 Montaje del molde.  
 
 Colocación del molde. El molde esta fabricado con arena 
refractaria y un aglomerante especial. Esta formado por 4 
partes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 16 Kit de Soldadura 
 
 2 semi-moldes. 
 1 placa inferior. 
 1 tapón de obturación. 
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Antes de colocar el molde sobre el carril es conveniente 
eliminar todos los residuos de arena mediante soplado. 
 
La colocación del molde sobre el carril se realizará en el orden 
siguiente: 
 
Los 2 semi-moldes se colocarán sobre las placas  
 
 cada conjunto semi-molde / placa portamoldes, se 
colocara de forma que el eje de la cámara de soldadura 
coincida con el eje de la cala. La abertura de salida del 
coridón en los moldes, deberá quedar al lado contrario 
a la prensa. 
 Los 2 semi-moldes debe coincidir perfectamente y estar 
perpendiculares al eje longitudinal de los carriles. 
 A continuación abatir los brazos de la prensa 
posicionando las mordazas sobre los puntos guías de 
las placas portamoldes laterales. 
 Apretar ligeramente las mordazas de la prensa de tal 
modo que los moldes se mantengan firmemente 
apretados sobre el carril pero sin deteriorarlos. 
 Colocar la placa inferior del molde sobre la placa 
metálica del soporte. 
 Elevar las palancas de las placas portamoldes laterales, 
situar el conjunto placa inferior / placa portamoldes 
inferior sobre el patín, introducir las 2 anillas resorte en 
las orejetas de la placa porta moldes inferior y bajar a 
fondo las dos palancas. 
 
Al realizar esta operación debe ponerse especial cuidado 
en que la placa inferior coincida completamente en los 
semi-moldes para evitar toda posible fuga de metal 
fundido. 
 Mantener en las proximidades del molde el tapón de 
obturación. 
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Ilustración 17 Colocación y Centrado Moldes 
 
 
 
 Sellado. Material necesario: 
 Pasta de sellado. Una vez realizado el montaje sobre el 
carril del conjunto moldes / placas soportes es 
necesario proceder a sellar perfectamente todo el 
contorno molde / carril, la unión entre los dos semi-
moldes, la placa inferior y la cubeta de escoria. 
 
Debe prestarse especial atención a: 
 Contornear perfectamente el perfil del carril . 
 Contornear perfectamente la placa inferior. 
 Colocar un cordón de pasta refractaria entre el molde y 
la cubeta de escoria. 
 Verificar que los orificios de salida del molde están 
totalmente libres. 
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Ilustración 18 Sellado de los moldes 
 
 Montaje de la cubeta de escoria. Material necesario:  
 Cubeta de escoria. 
 
El montaje de la cubeta de escoria se realizará de la forma 
siguiente: 
 
 La cubeta de escoria debe colocarse sobre el carril en el lado 
en que se encuentra la abertura prevista en el molde. 
 Colocarlo contra el molde de tal manera que se encastre en el 
cordón de pasta refractaria. 
 Cubrir el fondo dela cubeta con arena seca, para evitar su 
deterioro y facilitar la extracción de la escoria. 
 
 Montaje del Conjunto crisol. Después de preparado el 
conjunto crisol, se posiciona el conjunto del crisol sobre el mástil 
de la prensa universal.  
 
Con ayuda del pasador y los orificios previstos en el mástil de la 
prensa, regular la altura del conjunto crisol de manera que el 
orificio de colada quede a una altura de 20 a 30 mm (máximo 40 
mm) sobre el molde. 
 
Retirar la tapa del crisol y comprobar, mirando a través del 
orificio de colada, que éste se encuentre centrado con el orificio 
de colada del molde. 
 
Para conseguir este centrado se actuara sobre el reglaje 
longitudinal del Portacrisol sobre el soporte crisol. Es aconsejable 
conseguir como guía la placa con el objeto de facilitar el reglaje. 
Una vez efectuado el reglaje longitudinal y en altura girar el 
conjunto 180º hacia el lado opuesto al molde. 
 
3.7.3.3 Preparación de la carga 
 
 Colocación Del Destape Automático DDA. Material necesario: 
 
 Una varilla para DDA 
 
La colocación del destape automático DDA se realizará en el 
orden siguiente: 
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 Abrir el tubo que contiene el destape automático y el 
cartucho de magnesita. 
 Insertar el destape automático DDA en el orificio de 
salida del crisol. 
 Utilizando la varilla asegurar el correcto 
posicionamiento del destape. 
 Abrir el cartucho de magnesita y vaciar su contenido 
alrededor del cartucho metálico del DDA y compactarla 
con la varilla. 
 
 
Ilustración 19 Preparación de la carga 
 
 Preparación de la carga. La carga se suministra en una bolsa 
de plástico termosellado con una etiqueta identificativa del 
procedimiento y tipo de carril a soldar. 
 
 Verificar que las indicaciones de la etiqueta de la carga, 
corresponden exactamente con las del embalaje exterior del 
kit. 
 Con ayuda de un útil cortante, abrir la bolsa por la parte 
superior y vaciarla completamente en el interior del crisol, 
remezclandola para homogeneizar y sus componente. 
  
 Preparación de la bengala de encendido. 
 
 Con el fin de tenerla disponible en el momento del encendido, 
es recomendable dejar colocada, dentro del crisol y en el 
centro de la carga la bengala. 
 Colocar la tapa sobre el alza del crisol. 
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3.7.3.4 Precalentamiento. 
 
El precalentamiento tiene por objeto: 
 Secar el molde y la pasta de sellado. 
 Aportar calorías complementarias a las de la reacción 
aluminotérmica. 
 Conseguir que la velocidad de enfriamiento sea adecuado. 
 
Precalentamiento corto “PCM”. 
 
Puede utilizarse indistintamente como combustible: Oxigeno / 
propano, Oxigeno / acetileno o Aire / gasolina, con un quemador 
especifico para cada combustible. 
 
 
 
Ilustración 20 Precalentamiento 
 
Con este tipo de precalentamiento se controla exclusivamente, el 
tiempo de aplicación 
 
Tabla 5 Precalentamiento corto “PCM”. 
Procedimiento de 
Precalentamiento 
Cala 
(mm) 
Temp. 
(ºC) Combustible 
Tiempo 
(min.) 
Corto   
400-500 
Propano-Aire inducido 6 a 6,5 
Cala normal "PC" 25±2 Oxígeno-Propano 1 a 2 
Cala ancha "CA" 50±3 Aire compr.-Gasolina 4 a 6 
    Oxígeno-Acetileno 3 a 4 
Corto-Medio   
600-700 
Oxígeno-Propano 3 a 4,5 
Cala normal "PCM" 24±2 Aire compr.-Gasolina 6 a 8 Oxígeno-Acetileno 6 a 6,5 
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 Precalentamiento tipo PCM y quemador de Oxigeno / 
Propano. Material necesario: 
 Equipo de precalentamiento. 
 Soporte quemador. 
 Botella y regulador de oxigeno. 
 Botella y regulador de propano. 
 Pistola de incisión. 
 Cronometro.  
 
La presión del oxigeno debe ser 5 bares y  la del propano será 1.5 
bares. 
 
Transcurrido el tiempo indicado, retirar el quemador y después 
cerrar el paso del oxigeno y del propano. 
 
 
 
Ilustración 21 Equipo Precalentamiento Oxígeno-Propano 
 
 Precalentamiento tipo PCM y quemador de Oxigeno / 
Acetileno. Material necesario: 
 Equipo de precalentamiento. 
 Soporte quemador. 
 Botella y regulador de oxigeno. 
 Botella y regulador de acetileno. 
 Pistola de incisión. 
 Cronometro.  
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La presión del oxigeno debe ser 2.6 bares y  la del acetileno será 
1 bar. 
 
Transcurrido el tiempo indicado, retirar el quemador y después 
cerrar el paso del oxigeno y del acetileno. 
 
 Precalentamiento tipo PCM y quemador de Aire / 
Gasolina. Material necesario: 
 Equipo de precalentamiento. 
 Soporte quemador. 
 Pistola de incisión. 
 Cronometro. 
 
Ilustración 22 Equipo Precalentamiento Aire-Gasolina 
 
La presión del aire debe ser 0.18 – 0.22 bares. 
 
Transcurrido el tiempo indicado, cerrar el paso de gasolina al 
quemador y apartarlo del molde. 
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3.7.3.5 Colada. 
 
Material necesario un cronometro 
 
 
 Reacción.   
 Una vez retirado el quemador, colocar el tapón obturador del 
molde con una pinza. 
 Ejercer una ligera presión sobre el tapón para evitar un 
posible desplazamiento en el momento de la colada. 
 Girar el conjunto crisol y asegúrese de que quede 
perfectamente centrado sobre el orificio de colada del molde. 
 Retirar la bengala de encendido del crisol. 
 Encender la bengala e inmediatamente, introducirla en el 
centro de la carga y cerrar el crisol con la tapa. 
 Una vez iniciada la reacción de la carga, poner en marcha el 
cronometro. 
 
 Colada. Durante la colada, utilizando gafas de soldador, verificar 
que el metal cae en el centro del orificio de colada del molde. 
 
 
Ilustración 23 Reacción y Colada 
Una vez finalizada la colada: 
 
 Retirar el Portacrisol y el conjunto crisol. 
 Una vez que la escoria comience a solidificarse, retirar la 
cubeta utilizando su mango. Debe ponerse especial cuidado 
en no verter el contenido de la cubeta de escoria sobre agua o 
partes húmedas o que puedan incendiarse. 
 Retirar la prensa universal. 
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Ilustración 24 Proceso de colada 
3.7.3.6 Desmoldeo. 
 
 Retirada de las Placas Portamolde. La prensa de fijación del 
molde y las placas portamoldes no deben retirarse antes de 3 
min. a partir de To. 
 
 Desmoldeo. Material necesario: 
 
 Una hoja de sierra. 
 Un recipiente para recoger los restos del molde. 
 Un cepillo metálico. 
 
Una vez comprobado que la colada comienza a solidificarse, 
puede comenzarse la operación de desmoldeo. 
 
El desmoldeo de la parte superior de la soldadura para poder 
realizar el corte de la mazarota se efectúa en dos fases a los 5 
min. de To: 
 
 
 Fase 1:  cerrar y retirar la parte superior del molde. 
Asegúrese de que el metal ya ha solidificado. 
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 Fase 2:  cerrar a ras del carril y retirar esa parte del 
molde. 
Con el cepillo metálico, cepillar enérgicamente a 
ambos lados de la mazarota para eliminar todo 
resto de arena que pueda afectar a la soldadura. 
 
Esta doble operación tiene por objeto evitar un enfriamiento 
excesivamente brusco de la mazarota y que se modifique el 
equilibrio térmico general.  
  
  Corte de la Mazarota. Material necesario: 
 
 un corta mazarotas. 
La operación de corte de la mazarota se realiza una vez que la 
superficie de la cabeza del carril esta exenta de arena a ambas 
partes de la mazarota. 
 
El corte se efectúa a los 6 min. desde To. Debe dejarse un ligero 
sobre espesor alrededor de la cabeza del carril para el 
esmerilado de desbaste y el esmerilado final. 
 
 
 
Ilustración 25 Corte de la mazarota 
Una vez realizado el corte de la mazarota, pueden retirarse los 
gatos de alinear. 
 
 47 
 Inclinación de las pipas. Material necesario: una maza o mona 
de 12 lb. Las dos pipas deben inclinarse a un ángulo de 45º a los 
10 min. desde To. 
 
La entalladura en la base de las pipas, facilita su inclinación y 
eliminación sin necesidad de cortarlas. 
 
 Esmerilado de desbaste. Material necesario: Esmeriladora. 
 
Una vez inclinadas las pipas, puede comenzarse el esmerilado de 
desbaste de la superficie de rodadura. A los 17 min. desde To se 
rompen las pipas y se realiza el esmerilado de los flancos de la 
cabeza del carril y se finaliza el esmerilado de desbaste de la 
superficie de rodadura.  
 
 Eliminación de las cuñas. La cuñas con las que se calzan los 
carriles para mantener la alineación, no se retiraran mientras la 
temperatura de la soldadura no sea inferior a 350ºC (entre 20 y 
25 min. desde To). 
 
 
3.7.3.7 Acabado de la Soldadura. 
 
 Esmerilado de acabado. Material necesario: esmeriladora. El 
acabado de la soldadura se realiza una vez que el carril se ha 
estabilizado a la temperatura ambiente y hayan pasado al menos 
dos circulaciones. 
 
La finalidad del esmerilado de acabado es restablecer, de la 
forma mas fidedigna posible, el perfil de la cabeza del carril, 
especialmente en la superficie de rodadura y el hilo activo. 
 
Cuando la alineación del carril ha sido correctamente realizada, 
el esmerilado de acabado se limita a una zona de unos 10 cm. a 
cada lado de la soldadura. 
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Ilustración 26 Esmerilado de la soldadura 
 
 Limpieza de la soldadura. Material necesario:  
 
 Un martillo o mona de 4 lb. 
 Un buril. 
 Un cepillo metálico. 
 
Esta fase consiste en realizar una completa limpieza del cordón 
de soldadura, incluida la parte inferior del patín con objeto de 
poder realizar los controles visuales. 
 
Eliminar los restos de arena con el cepillo metálico. Las rebabas 
en los extremos del patín y los restos de las pipas se eliminarán 
por esmerilado pero sin dejar ángulos ni aristas vivas. 
 
 Identificación y Trazabilidad. Todas las soldaduras 
aluminotérmicas que se realicen, tanto en taller como en vía 
deben marcarse obligatoriamente con la identificación del 
soldador. Asignado por la Red Ferroviaria correspondiente, así 
como las cifras significativas del día mes y año de ejecución. 
 
La marca se realizará en el hilo no activo de la cabeza del carril a 
la derecha de la soldadura. 
 
3.7.3.8 CONTROL Y VERIFICACIÓN DE LA SOLDADURA. 
 
3.7.3.8.1 Control visual. Material necesario: un espejo.  
 
Las soldaduras no deben presentar: 
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 Defectos de unión entre metal de aporte y carril: Defectos de 
fusión. 
 Poros, fisuras, inclusiones de escoria o arena. Rechupes, etc. 
 Discontinuidades en la zona fundida de la superficie de rodadura 
y el hilo activo como: falta de metal de aporte, inclusiones de 
escoria o de arena, rechupes, fisuras, arranques de material, 
porosidades, etc. 
 Defectos en el centrado de los carriles. 
 Defectos en el centrado de los moldes. 
 Todos estos puntos lógicamente deben ser analizados teniendo 
en cuenta las normas en vigor en la Red Ferroviaria concernida. 
 
Si los defectos descritos son tan importantes como para poner en 
duda la calidad de la soldadura deberá reemplazarse. 
 
3.7.3.8.2 Verificación de la Geometría. Material necesario: 
una regla biselada de un 1 metro fe longitud y un 
juego de galgas. 
 
Es necesario realizar un control de la geometría del carril en la zona 
de soldadura para verificar que la alineación de los carriles y el 
esmerilado no han alterado la geometría de la vía. 
 
Verificar la alineación en la cabeza (planta y perfil) utilizando la 
regla biselada así como la inclinación del perfil. La cual se realiza en 
el campo por medio del formato de inspección de soldaduras 
aluminotérmicas que se encuentra en el anexo **  
 
Las tolerancias en la alineación están definidas de la siguiente 
manera: 
 
 
Tabla 6 Tolerancia admisible para la  medida de soldadura 
LOCALIZACIÓN RIELES NUEVOS RIELES DE SEGUNDA 
 Alineación Vertical o Superficie 
de rodadura. +0.2 a -0.3 mm +0.2 a -0.5 mm 
 Alineación Horizontal  o Hilo 
activo +0.2 a -0.3 mm +0.2 a -0.5 mm 
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Después realizadas la toma de medidas de cada soldadura se 
procede a realizar la ficha de control de calidad, el cual se 
encuentra en el anexo *** 
 
3.7.3.9 DEFECTOS DE EJECUCIÓN / CAUSAS. 
 
3.7.3.9.1 Fusión Incompleta del Perfil. 
 
 Precalentamiento insuficiente. 
 Cala demasiado pequeña (fuera de tolerancia). 
 Molde mal centrado. 
 Corte de carril NO perpendicular.  
 Destape tardío. 
 Puntas delos rieles mal acondicionados. 
 
3.7.3.9.2 Falta de Metal en la Cabeza. 
 
 Cala demasiado grande (fuera de la tolerancia). 
 Carga de soldadura que no corresponde al carril a soldar. 
 Fugas de metal. 
 
3.7.3.9.3 Rechupes en la Cabeza. 
 
 Mismas causas que en el apartado 2.5.2 
 
3.7.3.9.4 Fisuras en el Alma (fuera del cordón). 
 
 Corte con soplete sin guía. 
 Corte intermitente con soplete o con el mano reductor 
defectuoso (defecto mecánico o escarcha). 
 Fisuras no detectadas al comprobar las puntas de los carriles. 
 
3.7.3.9.5 Inclusiones de Escoria (Coridón).  
 
 Destape prematuro. 
 Ausencia del destape o mala colocación. 
 Crisol mal centrado. 
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 Carga no adecuada. 
 
3.7.3.9.6 Inclusiones de Arena. 
 
 Falta de cuidado en la colocación de los moldes. 
 Rotura del molde al retirar el quemador. 
 Precalentamiento excesivo. 
 
3.7.3.9.7 Porosidades. 
 
 Agujeros grandes en la superficie (molde húmedo). 
 Agujeros pequeños en la superficie o marcas negras circulares 
en la superficie de rodadura (crisol húmedo). 
 Sopladuras en la periferia del cordón, bajo el patín del 
carril(pasta refractaria excesiva o mal aplicada). 
3.7.3.9.8 Arranque de Metal. 
 
 Sobre la cabeza: corte de la mazarota con la soldadura 
excesivamente caliente; no se limpio la cabeza antes del corte. 
 Sobre el patín: corte de las pipas sin haberlas entallado en 
caliente. 
 
3.7.3.9.9 Fisuras en Caliente. 
 
 Fuerte contracción de los carriles por cambios bruscos de 
temperaturas. 
 Retirada de los aparatos de calentamiento o de los gatos 
hidráulicos antes del enfriamiento de la soldadura (liberación de 
tensiones) . 
3.7.3.9.10  Soldadura Baja. 
 
 Paso de una circulación antes del enfriamiento de la soldadura. 
 No haber colocado cuñas suplementarias antes del corte de la 
mazarota, cuando se realizan las soldaduras con gatos o 
caballetes. 
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3.7.3.10 ENSAYOS. 
 
Para garantizar el cumplimiento de las especificaciones exigidas a la 
soldadura por las normativas en vigor en las diferentes 
administraciones ferroviarias, KLK dispone en laboratorios propios o 
colaboradores de los equipos necesarios para la verificación y 
control de: 
 
 Composición química del acero aluminotérmico. 
 
 Exámenes macrográficos y micrográficos para verificación de las 
zonas de fusión y afectadas por el calor y la estructura del acero 
del carril y del aluminotérmico. 
 
 Dureza del acero aluminotérmico en la superficie de rodadura del 
carril. 
 
 Perfil de durezas bajo la superficie de rodadura en el carril y en 
el acero aluminotérmico. 
 
 Ensayos de flexión estática. 
 
 Ensayos de fatiga. 
 
 
Ilustración 27 Ensayo de Dureza Brinell 
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Ilustración 28 Ensayo de Flexión Estática 
 
Ilustración 29 Facies de rotura 
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Ilustración 30 Ensayos de Flexión Dinámica 
 
Ilustración 31 Macrografía Sección Longitudinal y Patín 
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4 ACTIVIDADES Y FUNCIONES DESARROLLADAS EN LA 
PRÁCTICA PROFESIONAL. 
Las funciones que desarrolle como Ingeniero Auxiliar de Soldadura 
Aluminotérmica en el sector comprendido entre San Rafael – 
Gamarra son: 
Tabla 7 Actividades y funciones desarrolladas en la práctica 
Funciones  Actividades  Horario Área  
Manejo de 
Personal 
Movilización al Lugar del Trabajo 
5:
00
 -
 1
8:
00
 
Resistencia de 
Materiales - Vías y 
Transporte - 
Ingeniería 
Económica - 
Estructuras 
Metálicas - 
Ferrocarriles 
Coordinación de Cuadrillas de 
Soldadura repartiendo así las 
soldaduras a realizar en el día y 
revisando que cada trabajador haya 
traído su dotación completa para 
casos de emergencia si se presenta. 
Revisión de Partes de Tajo del Día 
Anterior 
Generar Reporte 
Diario de 
Actividades 
Este reporte es generado con 
inspección visual de las soldadura 
realizadas el día anterior revisando 
abcisado, soldador y estado de la 
soldadura 
Revisión de 
Maquinaria Ligera 
Verificó el estado de cada una de 
las maquinas para así programar si 
hay alguna averiada y así hacerla 
ver por el mecánico de la empresa 
Comprobación de 
medidas de la 
soldadura  
Esta actividad es realizada en 
conjunto con el encargado de 
calidad donde se toma las medidas 
de cada soldadura terminada para 
luego hacer sus respectivas fichas 
de calidad y en caso de que algunas 
no se encuentren dentro de la 
tolerancia programar un grupo para 
que la corrija y así tomar su nueva 
medida y ser entregada a calidad. 
Esto mismo se hace con el grupo de 
soldadura de INGERAL el cual es un 
subcontratista encargado de realizar 
soldadura. 
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El personal que se encuentra a mi cargo en total son 20 
trabajadores entre los cuales tenemos 6 soldadores, 12 ayudantes 
de soldadura, 1 conductor de la turbo y 1 carromotorista. Estos a 
su vez se conformaban por cuadrillas de 3 trabajadores (1 soldador, 
2 ayudantes), para un total de 6 cuadrillas, donde la producción 
diaria de cada cuadrilla es 8 soldaduras totalmente terminadas, 
esto da un total de producción diaria de 48 soldaduras. 
También hay que nombrar la producción realizada por el 
subcontratista INGERAL el cual produce diariamente 32 soldaduras, 
las cuales también había que supervisarlas y medirlas para reportar 
en el informe diario de actividades y realizar sus respectivas fichas 
de calidad. 
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5 POBLACIÓN BENEFICIADA. 
 
La población beneficiada son todas aquellas personas que se 
encuentran involucradas directa o indirectamente con el proyecto 
donde: 
 
 Directamente: las personas que se encuentran involucradas 
directamente son los trabajadores y habitantes de las veredas, 
corregimientos, municipios y ciudades por donde se esta 
rehabilitando la vía férrea. Porque se esta generando empleo, 
nuevas vías de acceso a los corregimientos donde los medio de 
transporte son muy escasos e ineficientes. 
 Indirectamente: las personas que se encuentran involucradas 
son los habitantes de los municipios y ciudades por donde no 
pasa la vía, los industriales y comerciantes pues estas personas 
se ven beneficiados porque se va ha reactivar el transporte de 
carga contribuyendo al fortalecimiento de la reactivación 
económica. 
 
Entre las poblaciones que se encuentra beneficiada en el sector San 
Rafael – Gamarra, donde me encuentro desarrollando la práctica la 
veremos relacionada en el siguiente cuadro: 
 
Tabla 8 Departamentos y municipios que hacen parte del tramo 
San Rafael - Gamarra 
Departamento Municipio Corregimiento 
CESAR 
Aguachica - 
Gamarra - 
San Alberto - 
San Martín - 
NORTE DE SANTANDER La Esperanza El Tropezón 
SANTANDER Rionegro San Rafael de Lebrija 
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6 DETERMINACIÓN DEL ESPACIO GEOGRAFICO. 
 
6.1 SECTOR SAN RAFAEL – LA LOMA. 
 
El trazado de la vía transcurre en dirección sur – norte por la 
margen derecha del río Magdalena entre Sabana de Torres en 
departamento de Santander y Tamalemeque en el cesar y luego 
continua por el costado izquierdo del río cesar hasta la Loma en el 
municipio de chiriguaná. 
 
La vía se desarrolla parcialmente por el valle del Medio Magdalena 
en un sector que se caracteriza por la movilidad del río dentro de 
una franja amplia que incluye el cauce mayor y una zona inundable 
que históricamente ocupa todos los años entre Diciembre – Abril y 
Octubre – Noviembre. En su recorrido final por el valle del río Cesar 
el ferrocarril recorre una zona plana, inundable, que es atravesada 
por el río cesar y por una serie de corrientes que nace en la 
serranía perijá. 
 
6.1.1 Clima. 
 
El clima a lo largo del corredor férreo cálido – húmedo. La 
temperatura media anual es de 27.7ºC. el mes mas cálido es marzo 
con 28.2ºC y el menos cálido es de octubre con 27ºC. 
 
La humedad relativa es del orden de 84 %. Los valores mas bajos 
se observan en febrero y marzo con 81% y los mas altos en 
octubre con 87%. 
 
6.1.2 Lluvias  
 
 Lluvias Mensuales. La precipitación media anual disminuye de 
sur a norte a lo largo de la vía férrea. En San Rafael, al comienzo 
del tramo la precipitación media es de 2640 mm, mientras que 
en chiriguaná se registran 1900 mm. En la parte alta de Serranía 
del Perijá, donde nacen las corriente que cruzan la vía entre San 
Alberto Chiriguana en el Cesar, la lluvia media anual es del orden 
de 2000 mm. 
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El régimen de lluvias mensual multianual es bimodal; hay dos 
periodos de lluvias altas en abril – mayo y septiembre – octubre, 
uno seco entre diciembre y comienzos de marzo y uno de lluvias 
medias entre julio y agosto. Históricamente las lluvias mas altas 
ocurren en octubre y las mas bajas entre enero y febrero. 
 Caudales Para Revisión de obras de drenaje. Las corriente 
que atraviesan la vía entre sabana de torres y pailitas nacen en 
la parte alta de la cordillera oriental y drenan hacia el río 
magdalena entre pailitas y la Loma las corrientes nacen en la 
serranía de los Motilones o de Perijá y drenan hacia el río cesar y 
la ciénaga de zapatoza. 
 
 Corrientes principales. Entre estas corrientes se destacan 24 
que son las más importantes y corresponden a los ríos Lebrija, 
Cáchira, San Alberto, Torcoroma, que desembocan en el río 
Magdalena; Animito y Anime Grande dela vertiente del ío cesar y 
las quebradas Santos Gutierrez, El Pescado, la Mina, El Bejuco, 
La Rayita, Las Guadúas, Buturama, Norean, el Caiman, Dorada, 
Azufre, San Marcos, Cimaña Raices y la Fleresta que desmbocan 
sobre el Rio Magdalena; Honda, Quiebredientes y Garrapata, 
tributarios del río cesar. 
 
6.1.3 División Política De Los Departamentos Que Se 
Encuentran Dentro Del Sector San Rafael – Gamarra. 
 
 César.  El departamento del César fue creado en el año 1967, su 
gentilicio es Cesarence y su capital Valledupar.  Cuenta con una 
superficie de 22.905 km2  y con una población de  808.117 
habitantes, sus principales municipios son Agustín Codazzi, 
Aguachica y Chiriguaná. 
 
 Límites.  Por el norte con los departamentos de Magdalena y 
Guajira; por el oriente con Venezuela y el departamento de 
Norte de Santander; por el sur con los departamentos de 
Norte de Santander y Santander; por el occidente con los 
departamentos de Santander, Bolívar y Magdalena. 
 
 Fisiografía.  En el territorio se distinguen cuatro regiones; al 
norte la Sierra Nevada de Santa Marta, al oriente la Serranía 
de los Motilones, al occidente la región aledaña al río 
Magdalena que se caracteriza por sus numerosas ciénagas y 
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pantanos y finalmente la región formada por las extensas 
llanuras centrales bañadas por los ríos Cesar y Ariguaní.  
 
 Hidrografía.  Ríos Magdalena, Cesar, Lebrija, Ariguaní, 
Badillo y Guatapurí.  
 
 Economía.  La agricultura presenta intenso desarrollo, 
especialmente en el valle del río Cesar.  Los principales 
productos agrícolas son: algodón, arroz, maíz, palma africana, 
plátano, caña de azúcar, cacao, soya, yuca y millo.  La 
ganadería cuenta con extensas llanuras cubiertas de pastos 
naturales, razón por la cual actualmente predominan la 
producción de lácteos.  La pesca es otra actividad que se lleva 
a cabo en los numerosos ríos y ciénagas del departamento.  
En el territorio se encuentran yacimientos de carbón mineral 
con reservas estimadas en 470 millones de toneladas. 
 
 Santander 
 
 Límites.  Por el norte con los departamentos del cesar y 
Norte de Santander; por el oriente con los departamentos de 
Norte de Santander y Boyacá; por el sur Boyacá; por el sur 
con el río Magdalena que lo separa de los departamentos de 
Antioquia y Bolívar. 
 
 Fisiografía.  Su territorio es muy accidentado por la 
presencia de la cordillera Central que se ramifica en muchos 
ramales en el departamento; hacia el Valle del Magdalena hay 
regiones planas y selváticas.  
 
 Hidrografía.  Ríos Magdalena , Sogamoso, Opón y Lebrijia.  
 
 Economía.  Su principal renglón económico es la agricultura, 
con importante producción de cacao, piña, tabaco y café, 
además de caña de azúcar, yuca, Plátano, papaya, y fique. Las 
principales industrias son las de alimentos, textiles, 
confecciones y tabaco. Santander es el primer centro avícola 
del país. En Barranca se encuentra la refinería de petróleo más 
grande del país. En los últimos años se han incrementado las 
actividades industriales, el transporte, el comercio y las 
comunicaciones. Es también importante la ganadería que se 
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desarrolla en el Valle del Magdalena y la actividad forestal y 
pesquera de la región del Carare–Opón. 
 
 Sitios Turístico.  Museo de historia Natural y Geología, 
Catedral  de la sagrada Familia, la Casa de la Cultura Custodio 
García Rovira, Museo de bellas Artes, Jardín Botánico Eloy 
Valenzuela, Capilla del  Corregidor, Casa de la Cultura 
(Socorro), Iglesia de Confines, Parque del Gallineral (San Gíl), 
Capilla de San Juan eudes. 
 
 Norte de Santander.  El departamento del Norte de Santander 
fue creado en el año 1910, su gentilicio es Nortesantandereano y 
su capital Cúcuta.  Cuenta con una superficie de 21.658 km2  y 
con una población de 1’209144 habitantes, sus principales 
municipios son Ocaña, Pamplona, Chinácota. 
 
 Límites.  Por el norte y oriente con Venezuela; por el sur con 
el departamento de Boyacá; por el occidente con los 
departamentos de Santander y Cesar. 
 
 Fisiografía.  El territorio del departamento de Nariño 
presenta un relieve bastante accidentado, pues lo cruzan las 
cordilleras Occidental y Central con muchos ramales. Hay 
altiplanicies como las de Pasto, Ipiales y túquerres, y 
profundos valles como los del Patía y Guáitara.  
 
 Hidrografía.  Ríos Catabumbo, Zulia, Tarra, Pamplonita, Río 
de oro y R;io del Norte.  
 
 Economía.  La agricultura es el fundamento de la economía 
con productos como el algodón, el arroz, el tabaco, cacao, la 
caña de azúcar’el café y el trigo. Una delas mayores riquezas 
la constituye la explotación de petróleo en la zona de Tibú. La 
ciudad de Cúcuta es zona franca e industrial, lo cual le ha 
dado un especial impulso al turismo y al comercio en general. 
La minería del departamento, a excepción de la extracción 
petrolera, está poco desarrollada a pesar de las riquezas que 
pose en oro, cobre, hierro, uranio, plata, aluminio y otros. Se 
destacan las industrias de calzado, textiles, alimentos y 
bebidas. 
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 Sitios Turísticos.  La casa de la cultura, El museo de las 
cejas Reales, La capilla de San Juan de dios , El museo de Arte 
Religioso, El área Única Natural de losa estoraques, Museo de 
Arte e Historia de la ciudad 
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7 IMPACTO. 
 
Las acciones que pueden generar riesgo ambiental para nosotros y 
nuestra comunidad por lo que se ha planteado estrategias para 
minimización de impactos. Estos impactos se pueden ver reflejados 
en: 
 
7.1  Dimensión Física 
 
7.1.1 Componente Geosférico. 
 
 Afectación sobre el horizonte orgánico. 
 
Se presenta una vez se realice la remoción de la capa orgánica 
del suelo en movimientos de tierra para adecuación de obras de 
drenaje y construcción de obras de protección geotécnicas, 
explotación de materiales, disposición de sobrantes de las 
excavaciones y almacenamiento de elementos reemplazados en 
el corredor férreo como rieles y traviesa.  Este material tiene 
gran valor ya que posee un banco de semillas de las especies 
propias de la zona y nutrientes para su crecimiento. 
 
Para mitigar este impacto se debe realizar un adecuado manejo 
y almacenamiento de este material, para posteriormente ser 
usado en la recuperación de las áreas descubiertas como 
botaderos, canteras y taludes. 
 
 Contaminación del suelo. 
 
La contaminación del suelo se presenta durante las actividades 
de rehabilitación de la vía férrea donde se realizarán obras tanto 
en la infraestructura (terraplenes, alcantarillas, coberturas, 
puentes y pontones) como en la superestructura (balasto, 
traviesas y rieles), incluyendo las reparaciones de maquinaria y 
herramientas menores.   
 
Además, se presenta durante la explotación del material de 
préstamo, disposición de sobrantes y obras complementarias, así 
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como durante la conservación de la línea durante los 30 años de 
la concesión, en dicha conservación se presenta el impacto por la 
fumigación que se realiza para evitar el crecimiento de la 
vegetación. 
Este impacto se puede prevenir mediante un oportuno control de 
la disposición de concretos, químicos, aceites y grasas, 
herbicidas, excedentes de excavación y disposición de 
escombros, así como medidas de control para la fumigación. 
 
 Movimientos en masa 
Este impacto se presenta por los cambios en las condiciones 
topográficas del terreno inducidos por los movimientos de tierra, 
estos pueden generar inestabilidades que alteren la 
geomorfología y se conviertan en amenaza para la línea. 
 
Este impacto se puede prevenir con medidas provisionales 
durante el movimiento de tierras, así como con medidas 
definitivas en la conformación de los taludes y terraplenes.  Las 
obras de protección geotécnica diseñadas para la protección de 
la línea férrea buscan evitar que se produzcan los movimientos 
en masa. 
 
 Generación de procesos erosivos 
 
Se debe al área de vegetación que será removida.  Para evitar 
que se presente este impacto se tomarán medidas preventivas 
de manejo de excavaciones y explotación de materiales, y 
además, medidas definitivas como la conformación y 
revegetalización de taludes y superficies expuestas, así como las 
obras de drenaje necesarias para evitar la erosión. 
 
7.1.2 Componente Hidrosférico 
 
 Contaminación de aguas 
 
Se puede presentar contaminación de aguas de escorrentía o de 
fuentes de agua permanentes, consistente en la variación de las 
propiedades fisicoquímicas por vertimiento de aguas con 
distintas propiedades al agua receptora.  La principal fuente de 
contaminación de aguas superficiales se da por la disposición de 
aguas residuales, tanto domésticas como de tipo industrial, 
provenientes de los campamentos, talleres, plantas de triturados 
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y demás instalaciones necesarias para la rehabilitación. Además 
en la conservación se puede presentar por la fumigación que se 
realiza en la vía férrea. 
 
Para disminuir el efecto de la contaminación del agua, en los 
sitios señalados se realizará el tratamiento mediante la 
instalación y/o mantenimiento de los tanques sépticos y las 
trampas de grasas necesarias para reducir la carga de materia 
orgánica vertida a la fuente en cumplimiento de la legislación 
vigente. 
 
 Afectación de la dinámica fluvial 
 
Debido a la reparación de obras hidráulicas, se pueden generar 
cambios en la dinámica fluvial de las corrientes que pueden 
causar procesos de erosión en las orillas y aumento de la carga 
de sedimentación, así como cambios en las condiciones 
hidráulicas de las corrientes.  La forma de disminuir los efectos 
por el cambio en la dinámica fluvial es tener en cuenta desde el 
diseño de la estructura su comportamiento hidráulico y controlar 
la desviación de los cauces. 
 
 Sedimentación 
 
Este impacto se activa cuando el suelo que es expuesto a la 
intemperie afecta por arrastre de material las corrientes de agua.  
La sedimentación es causada por la remoción de cobertura 
vegetal y la disposición inadecuada de materiales sobrantes de 
las excavaciones y materiales pétreos.  
 
Para la mitigación de los efectos causados por sedimentación se 
tendrán en cuenta medidas preventivas durante las actividades 
de movimientos de tierra y explotación de materiales, también 
se construirán estructuras de retención de sedimentos en las 
áreas de las plantas de trituración.  Además, se debe realizar un 
adecuado manejo de los materiales sobrantes de las 
excavaciones y de los materiales pétreos que se usarán en la 
obra. 
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7.1.3 Componente Atmosférico 
 
 Aumento en la concentración de material particulado 
Durante la rehabilitación se presenta un aumento en la 
concentración de material particulado en el aire debido a las 
actividades de movimientos de tierra, explotación de materiales, 
disposición de material sobrante de las excavaciones y por la 
operación de las plantas de trituración de materiales pétreos. 
 
Para disminuir los efectos del aumento de la concentración de 
material particulado sobre la salud humana, animal y sobre la 
flora se plantean acciones como el riego de vías, 
humedecimiento de material en las plantas de trituración. 
 
 Aumento en la concentración de gases 
 
La contaminación por gases de NOx, SOx y COx se presenta por 
la combustión en los automóviles, vehículos ferroviarios y 
maquinaria requeridos durante las actividades de rehabilitación. 
 
Aumento en los niveles de ruido 
 
Otro impacto que se presenta en la etapa de rehabilitación es el 
incremento del nivel de presión sonora generado tanto por 
fuentes móviles (vehículos y maquinaria) como por fuentes fijas 
(plantas de procesamiento de materiales pétreos).  El ruido 
producido puede ser continuo o puntual. 
 
Las acciones para la mitigación del impacto producido por el 
incremento del nivel de presión sonora cubrirán tanto el aspecto 
de Salud Ocupacional como el ruido ambiental.  En lo relacionado 
con la Salud Ocupacional se tomarán medidas para el uso de 
protectores auditivos en áreas de trabajo donde la intensidad y 
duración del ruido así lo amerite.  Para el ruido ambiental se 
buscará que las plantas de procesamiento de materiales se 
ubiquen a una distancia de las viviendas y centros urbanos tal 
que no se afecte la población. 
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7.2 Dimensión Biótica 
 
En general, no se espera que las actividades de la rehabilitación 
causen efectos adversos en las poblaciones de animales y en la 
cobertura vegetal, ya que se trata de una vía en operación por 
donde se ha realizado tránsito regular de trenes desde la puesta 
en marcha de los tramos construidos a finales del siglo XIX. 
 
A continuación se presentan los impactos que pueden 
presentarse durante las etapas de rehabilitación. 
 
7.2.1 Componente Fauna 
 
 
 Afectación de fauna 
 
Esta se presenta por el desmonte de vegetación y los 
movimientos de tierra.  En la explotación de materiales también 
se puede presentar la afectación de fauna.  Además, la presencia 
de vehículos, locomotoras, carromotores, maquinaria y personal 
que por el ruido o por acción directa generan desplazamiento 
temporal sobre la fauna cercana al proyecto, también se 
presenta la afectación en la fauna durante la conservación del 
corredor férreo por actividades de fumigación.  La magnitud de 
este impacto es mayor en las áreas donde se presenta mayor 
diversidad como son las zonas de rastrojo alto y bosques. 
 
Para mitigar este impacto se controlarán las obras en los sitios 
más sensibles como bosques, humedales, así como se tomarán 
medidas especiales durante la fumigación en los sitios más 
sensibles, además en el programa de educación ambiental se 
tratará este tema. 
 
 Aumento de presión de caza 
 
En la realización de una obra de este tipo, por el aumento del 
número de personas en la zona, se puede presentar un aumento 
en la presión de caza sobre especies comestibles y/o 
comerciales, se considera un impacto indirecto que puede 
presentarse en todas las actividades de la rehabilitación ya que 
todas implican empleo de personal.  Para mitigar este impacto, 
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en el programa de educación ambiental para el personal que 
participa en la obra, se incluirán las charlas sobre el cuidado de 
la fauna y la prohibición de su caza. 
 
 
7.2.2 Componente Flora 
 
 Remoción de cobertura vegetal 
 
Este impacto se presenta con la construcción de instalaciones 
provisionales, recuperación de obras de drenaje, obras de 
protección geotécnica y la explotación de materiales de 
préstamo.  La forma de mitigar este impacto es realizar una 
adecuada ubicación de los sitios donde se realizarán las 
instalaciones provisionales y fuentes de materiales y 
revegetalización de las áreas sin cobertura vegetal.  
 
7.3 Dimensión Humana 
 
7.3.1 Componente Demográfico 
 
 Afectación de la salud humana 
 
Los efectos sobre la salud humana que pueden ser generados 
por el proyecto se deben principalmente al incremento de niveles 
de emisión de gases contaminantes (COx, SOx, NOx) y material 
particulado, en actividades como la rehabilitación, limpieza de las 
obras existentes y la disposición de escombros; otra causa de la 
afectación de la salud humana es el aumento de riesgos de 
accidente durante la rehabilitación, ya que, actualmente existen 
varios cruces por zonas pobladas desprovistos de señalización y 
de elementos de seguridad como mallas, barreras y avisos, lo 
cual afecta a la población que habita muy cerca de la vía férrea.  
En la conservación de la vía férrea se puede presentar este 
impacto por la fumigación que se realiza en el corredor férreo. 
 
Para mitigar el efecto de la emisión de gases contaminantes se 
plantean medidas de control sobre las fuentes de emisiones para 
que los valores se encuentren por debajo de niveles peligrosos 
para la salud, aunque los niveles de concentración de los gases 
emitidos por los vehículos y la maquinaria estén por debajo de 
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los niveles de concentración peligrosos para la salud.  El 
aumento del riesgo de accidentes se puede mitigar con una 
buena señalización de los cruces a nivel y de los pasos 
peatonales identificados como principales, en los lugares 
cercanos a núcleos de vivienda y a centros de docencia. 
 
Generación de expectativas por pérdida de mejoras en el 
derecho de vía 
En algunos sectores de la línea férrea se han construido 
viviendas y se ha cultivado sobre los terrenos del derecho de vía 
(principalmente de caña, yuca y plátano), parte de los cuales se 
requieren retirar para las obras de rehabilitación y la posterior 
conservación durante los 30 años de la concesión.  Además se 
presentan cruces no legalizados de tuberías de acueducto y 
alcantarillado domiciliarios y de carreteables, que requieren ser 
legalizados o retirados. 
 
La noticia de la rehabilitación de la red férrea, generará en los 
invasores de los terrenos del estado, expectativas sobre cuál 
podrá ser el manejo por parte del propietario y el Contratista.  
Por lo tanto, se generará incertidumbre en la población con 
respecto a la pérdida de sus pertenencias y del valor que será 
reclamado por el mismo.  Para controlar este efecto, se 
implementará el programa de Comunicación y Participación con 
la Comunidad, donde se dará a conocer a la población los 
alcances del proyecto y las políticas y medidas de manejo que 
serán aplicadas durante la rehabilitación. 
 
7.3.2 Componente Económico 
 
 Mejoramiento de la estructura férrea 
 
Con la rehabilitación de la línea férrea se logra la recuperación 
de un sistema de transporte que en la actualidad se encuentra 
deteriorado por la falta de acciones del estado.  Con el sistema 
férreo se logran menos costos de transporte interno de carga 
que hace que los precios de los productos colombianos sean más 
competitivos en el mercado nacional e internacional. 
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 Generación de empleo 
 
Un buen número de la población que habita a lo largo de la red 
férrea está desempleada o se desempeña en actividades que 
generan bajos ingresos.  El proyecto demandará empleos desde 
las primeras etapas de la rehabilitación lo cual conllevará al 
mejoramiento de los ingresos familiares y la satisfacción de las 
necesidades básicas más apremiantes.  Dadas las condiciones 
socioeconómicas de la población que habita las diferentes 
localidades por las que pasa la línea férrea, este impacto se 
considera de carácter positivo, porque se dará prioridad a los 
habitantes del área de influencia directa en la contratación de la 
mano de obra calificada y no calificada, por el acceso a la 
seguridad social, y el pago de salarios y prestaciones acordes 
con la ley. 
 
 Demanda de comercio local (bienes y servicios) 
 
Para realizar las actividades del proyecto y por la presencia del 
personal que laborará en el mismo, se presentará un aumento 
en el comercio y demanda de servicios locales como:  
alojamiento, alimentación, servicios públicos, servicios de salud, 
etc. lo que conllevará a una variación en el comercio local, en 
mayor escala durante las etapas de rehabilitación por la cantidad 
de personas que llegan a la zona.  El primer caso se presenta 
principalmente en las poblaciones y el segundo caso se presenta 
en los negocios aledaños a las estaciones.  Este impacto se 
considera de carácter positivo por el aumento de los ingresos de 
las personas beneficiadas.  En cuanto a la demanda de la 
infraestructura en la zona, si ésta es capaz de absorber la 
demanda se considera el impacto de carácter positivo, en 
cambio, si la infraestructura es deficiente para la demanda el 
impacto se considera negativo. 
 
7.3.3 Componente Político 
 
 Daños a terceros 
 
Se pueden ocasionar perjuicios no previstos como daños en 
viviendas, cultivos, animales domésticos, cercas, accesos, 
acueducto, alcantarillado, energía, telecomunicaciones, 
gasoducto, poliducto, etc.  Para mantener la armonía entre la 
 71 
comunidad y el proyecto y disminuir los impactos sobre la 
comunidad, es muy importante la atención oportuna de estos 
daños no previstos contra las propiedades, además de incluir la 
prevención de este impacto como tema en el programa de 
Educación Ambiental. 
 
 Posibilidad de potenciación de conflictos existentes 
 
La falta de implementación en su momento de medidas de 
manejo para el control, mitigación, compensación y prevención 
de impactos en el área de influencia de la red férrea puede 
conllevar a la potenciación de conflictos ya existentes.  Este 
impacto se mitigará con la implementación de un programa de 
Comunicación y Participación con la comunidad. 
 
7.4 EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
 
En la Siguiente Tabla se presenta la calificación de los criterios de 
evaluación de los impactos cuyo resultado arrojado por la Ecuación 
1 se expresa en la importancia ambiental (IA). 
 
Ecuación 1: 
 
IA = N [PO + 2*DU + 3*IN + 2*EX + 3*RV + 2*(MT+DG) + 
SI] 
Donde:  
IA = Importancia ambiental  I =  Intensidad (varía entre 0,1 y 1,0) 
N = Tipo de impacto, expresado por el signo + 
ó - 
 EX = Extensión (varía entre 0,1 y 1,0) 
PO =  Posibilidad de ocurrencia (varía entre 0,1 y 
1,0) 
 SI = Sinergia (varía entre 0,1 y 1,0) 
DU  =  Duración (varía entre 0,1 y 1,0)  RV = Reversibilidad (varía entre 0,1 y 1,0) 
Para los impactos de Clase Negativa se entiende 
que: 
MT= Mitigabilidad (varía entre 0,1 y 1,0)  
  Para los impactos de Clase Positiva, se entiende 
que: 
DG = Degradabilidad (varía entre 0,1 y 1,0)  
 
 
Los impactos que presentan mayores valores de importancia 
ambiental son:  Movimientos en Masa, Mejoramiento de la 
estructura férrea, Generación de Empleo, Incremento en la Presión 
de Caza, Incremento en el Comercio Local, Generación de 
Expectativas por Pérdidas de Mejoras en el Derecho de Vía y Daños 
Causados a Terceros; cuya importancia ambiental fue de media. 
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Tabla 9 Matriz de calificación de impactos 
 
 
Los demás impactos presentan importancia ambiental baja, esto se  
debe a las características de las actividades de rehabilitación y al 
entorno ambiental que rodea la línea férrea, que hace que los 
impactos presenten una baja intensidad y/o puedan ser fácilmente 
prevenidos o mitigados con medidas efectivas de manejo ambiental 
durante la rehabilitación.  Como impactos positivos se contemplan 
el Mejoramiento de la estructura férrea, Generación de Empleo y el 
Incremento en la Demanda de Servicios y Comercio Local. 
 
DIMENSIÓN COMPONENTE IMPACTO O ALTERACIÓN: N EX I PO DU RV SI MT DG IA
Afectación del horizonte orgánico  - Pu Mb Cp Dc Mp Sn Cp No aplica Baja
Contaminación del suelo  - Pa Ba P Dm Mp Sn Cp No aplica Baja
Movimientos en masa  - Pu Ba P Dc Irv Sn Mp No aplica Media
Generación de procesos erosivos  - Pa Mb P Dm Mp Sn Mp No aplica Baja
Contaminación del agua  - Pa Ba Mp Dc Cp Sn Mp No aplica Baja
Afectación de la dinámica fluvial - Pa Ba Mp Dc Mp Ss Mp No aplica Baja
Sedimentación  - Pa Ba Mp Dm Cp Sn Mp No aplica Baja
Aumento en la concentración de material 
particulado  - Pu Ba Cp Dc Cp Sn Cp No aplica Baja
Aumento en la concentración de gases  - Pu Mb Cp Dc Mp Sn Mp No aplica Baja
Aumento en los niveles de ruido  - Pu Al Cp Dc Cp Sn Cp No aplica Baja
FAUNA Aumento de presión caza - Pa Md Mp Dc Mp Sn Lp No aplica Media
Afectación de la fauna  - Pa Mb P Dc Mp Sn Mp No aplica Baja
Remoción de cobertura vegetal  - Pa Md Mp Dc Mp Sn Mp No aplica Media
Mejoramiento de la estructura férrea  + Tt Md Cp Dl Mp Sn No aplica Bj Media
Generación de empleo  + Ex Md Cp Dm Cp Sn No aplica Md Media
Aumento en la demanda de servicios y 
comercio local  + Ex Md Cp Dm Mp Sn No aplica Md Media
Generación de expectativas por pérdida de 
mejoras en el derecho de vía  - Pa Al Cp Dc Mp Sn Mp No aplica Media
Daños causados a terceros  - Pu Md P Dc Irv Ss Cp No aplica Media
DEMOGRÁFICO Afectación de la salud humana  - Pa Ba Mp Dm Cp Sn Cp No aplica Baja
POLÍTICO Posibilidad de potenciación de conflictos 
existentes  - Pa Ba Pp Dm Mp Sn Cp No aplica Baja
ECONÓMICO
FÍ
SC
IA
B
ÍO
TI
C
A
H
UM
AN
A
FLORA
GEOSFÉRICO
HIDOSFÉRICO
ATMOSFÉRICO
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Ilustración 32 Corredor férreo en Bogotá 
 
 
 
Ilustración 33 Piedras de Suesca (km 74+400). 
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Ilustración 34  Cruce de línea férrea en zona turística de Santa Marta. 
 
 
 
 
Ilustración 35 Sector El Champán km 700. 
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Ilustración 36 Daño en alcantarilla por creciente, km 616  
 
 
Ilustración 37 Invasiones en el Rodadero, km 940 
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Ilustración 38 Invasiones 
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8 LIMITACIONES 
 
Unos de los aspectos que limitaron el posible alcance de dichas 
actividades y que han hecho que las práctica se desarrolle efectivamente 
son: 
 
 La falta de un coordinador de extensión el cual velara por el buen 
desarrollo de la práctica y así mismo para que nos guiaran en el 
desarrollo de las prácticas académicas. 
 
 El orden publico, ya que muchas veces nos vimos envueltos en 
situaciones de alto riesgo. 
 
 De parte de la empresa los recursos necesarios para el desarrollo de 
las actividades desarrolladas como lo es: galgas, transporte, caja 
menor para solucionar los imprevistos ocasionados en la obra. 
 
 Factores climáticos el cual limita la producción de las actividades. 
 
 
